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(54) Process for manufacturing chest prostheses. 



(57) Process for manufacturing chest prostheses out of a bowl-shaped body made of an 
additional cross-linked two-component silicone-rubber melt, which is mixed with a filler 
having low density and comprising of hollow spheres or microspheres, and which is 
enclosed in a plastic film surrounding it. The mixture is filled into a sheath made of 
plastic film and cured in a mold under the action of heat. To make the distribution of 
filler within the prosthesis body as uniform as possible, the mold, which is filled and 
ventilated in the usual manner, is continuously rotated around one or two axes prior to 
and during the curing of the two-component silicone-rubber melt until the silicone rubber 
is sufficiently cross-linked, precluding the floating of the fillers. 
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The invention relates to a process for 
manufacturing chest prostheses out of a bowl- 
shaped body made of an additional cross-linked 
two-component si li cone-rubber melt, which is 
enclosed in a plastic film surrounding it, in which 
the two-component sili cone-rubber melt is mixed 
with a filler having low density and comprising of 
hollow spheres or microspheres, the mixture is 
filled into a sheath made of plastic film and cured 
in a mold under the action of heat. 

Chest prostheses of this type are known from 
DE-GM 92 01 918. These chest prostheses are 
manufactured in the usual manner, in which the 
viscosities of the two components of the silicone 
rubber are adjusted so that they can be pumped 
together with the filler and be conveyed through a 
mixer in order to fill the plastic films, which are 
already adhered to the prosthesis sheaths. To be 
pumpable, the two components and their mixture 
must have relatively low viscosities, which results 
in the lighter filler spheres floating within the 
pouch-shaped plastic sheaths, which are placed into 
the molds, prior to the curing, so that a uniform 
distribution of the filler in the sili cone-rubber melt 
is lost and the filler moves upwards out of the lower 
regions of the mixture and collects in the upper area 
of the pouch-shaped sheaths. 

It is the object of the invention to propose a 
process of the aforementioned art that allows light 
prostheses to be manufactured with a much more 
uniform distribution of the filler within the 
prosthesis body. 

This object is achieved in a first proposal in 
that the mold, which is filled and ventilated in the 
usual manner, is continuously rotated around one or 
two axes prior to and during the curing of the two- 
component silicone-rubber melt long enough that 
the silicone rubber is sufficiently cross-linked that 
floating of the fillers is precluded. 

In a second proposal, the object is achieved by 
the characterizing features of claim 2. 

For example, the two components of the 
silicone-rubber melt can be mixed with the filler 
and have their viscosities adjusted in such a manner 
that the mixture has a viscosity of 1 800 to 2200 
mPas. If the mixture comprising of the silicone- 
rubber melt and filler has a viscosity of 1 800 to 
2200 mPas, preferably approximately 2200 mPas, 
prior to its curing, it will be firm enough that the 
filler spheres cannot float in a perceptible way 
before its curing so that the desired uniform 



distribution of fillers of the mixture and later in the 
cured prosthesis is preserved. 

The components of silicone rubber normally 
used for manufacturing chest prostheses comprise 
of a mixture of a polymer, silicone oil, an inhibitor, 
a cross-linker and a coloring paste using a catalyst. 
In this case the components have a viscosity of 
approximately 500-^600 mPas during their 
processing for a pot life of 4-5 hours at room 
temperature. The polymer consists of a vinyl end- 
stopped linear poly-dimethyl siloxane (dimeticone). 
Poly-dimethyl siloxane without functional groups is 
used as silicone oil. The silicone oil serves to dilute 
the components. A platinum catalyst is used as 
catalyst. The cross-linkers are polysiloxanes with 
silicon-bound hydrogen atoms. A color pigment, 
which is advantageously added to the silicone oil, 
may be used merely to improve the appearance. 

To manufacture the light prosthesis according 
to the second proposal, the filler is added to one or 
preferably both components of the silicone-rubber 
melt and stirred into the components and mixed by 
a static or dynamic mixer and then filled into the 
prepared plastic sheath, which comprises of two 
adhered films. The plastic sheath filled in this 
manner is then placed into a mold in the usual 
manner and cured in the mold. The feed opening in 
the edge of the sheath may be adhered after filling 
or during curing. 

The filler may be comprised of hollow spheres 
but also of light-density spheres made of another 
suitable material. 

In one variant of the process according to 
invention, the usual components of silicone rubber 
mentioned above are used, but the two components 
are adjusted in such a manner that the silicone- 
rubber/filler mixture has a viscosity of 
approximately 2000 mPas. 

According to a third proposal, the object is 
achieved by the characterizing features of claim 4. 
According to this proposal, the two components of 
silicone-rubber melt may, for example, be mixed 
with hollow spheres or microspheres and have their 
viscosities adjusted in such a manner that the 
mixture has a viscosity of 400-800 mPas, the 
mixture being so adjusted through the use catalysts 
and by addition of cross-linkers that it is 
sufficiently gelled after 3 to 6 minutes such that the 
fillers can no longer float. In this process, the two 
components of the silicone-rubber melt at first still 
have 
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such low viscosities that the components and 
mixture can be pumped into the prepared plastic 
sheaths by normal pumping. To attain this 
pumpability, the viscosity of the mixture of silicone 
rubber and filler exhibits approximately 400-800 
mPas and preferably approximately 500-700 mPas. 
Through the use of suitable catalysts and cross- 
linkers, the mixture already gels at room 
temperature after 4 to 6 minutes and preferably 
after 5 minutes, so that floating of the fillers is 
precluded and the desired uniform distribution of 
filler within the silicone-rubber melt is preserved. 

According to another proposal for 
manufacturing light prostheses, the two 
components of the silicone-rubber melt are 
thixotroped in such a manner that the filler 
basically cannot float before the silicone-rubber 
melt cures. The desired thixotropic behavior of the 
two liquid components may be achieved, for 
example, by admixing silicic acid or silicic acid 
powder. 

According to another process for manu- 
facturing light prostheses, a filler comprising of 
microspheres and having approximately the same 
density as the silicone-rubber melt is mixed with 
the usual components of the silicone-rubber melt of 
normal viscosity, the microspheres of the filler 
however swelling during the curing of the 
prosthesis body because of the heat. Since the 
microspheres, which are used as filler, at first have 
the same density as the silicone-rubber melt prior to 
curing of the melt, the filler has no tendency toward 
the undesired floating. However, during the curing, 
the microspheres swell and reduce their density at a 
time when the silicone-rubber melts have already 
gelled sufficiently that the microspheres can no 
longer float. 

Claims 

1. Process for manufacturing chest prostheses out 
of a bowl-shaped body made of an addition 
cross-linked two-component silicone-rubber 
melt, which is mixed with a filler having low 
density and comprising of hollow spheres or 
microspheres, and which is enclosed in a 
plastic film surrounding it. The mixture is 
filled into a sheath made of plastic film and 
cured in a mold under the action of heat, 
characterized in that 

the mold, which is filled and ventilated in the 
usual manner, is continuously rotated around 
one or two axes prior to and during the curing 



of the two-component silicone-rubber melt 
until the silicone rubber is sufficiently cross- 
linked to preclude floating of the fillers. 

2. Process for manufacturing chest prostheses 
according to the preamble of claim 1 , 
characterized in that 

the two components of the silicone-rubber melt 
are mixed with the hollow spheres or 
microspheres and their viscosities are adjusted 
in such a manner that the mixture has such a 
large viscosity that the filler spheres cannot 
float in a perceptible way before the curing of 
the mixture. 

3. Process according to claim 2, 
characterized in that 

the two components of the silicone-rubber melt 
are mixed with the hollow spheres or micro- 
spheres and their viscosities are adjusted in 
such a manner that the mixture has a viscosity 
of 1 800 to 2200 and preferably of 
approximately 2000 mPAs. 

4. Process for manufacturing chest prostheses 
according to the preamble of claim 1, 
characterized in that 

the two components of the silicone-rubber melt 
are mixed with the hollow spheres or the 
microspheres and that the mixture is adjusted 
through the use of catalysts and by addition of 
cross-linkers in such a manner that it is 
partially gelled before the fillers float. 

5. Process according to claim 4, 
characterized in that 

the two components of the silicone-rubber melt 
are mixed with the hollow spheres or the 
microspheres and their viscosities are adjusted 
in such a manner that the mixture has a 
viscosity of 400-800 mPAs and preferably of 
approximately 500 to 700 mPAs, and that the 
mixture is adjusted through the use of catalysts 
and by addition of cross-linkers in such a 
manner that it is sufficiently gelled after 3 to 6 
minutes and preferably after approximately 5 
minutes such that the fillers can no longer 
float. 

6. Process for manufacturing chest prostheses 
according to the preamble of claim 1 , 
characterized in that 

the two components of the silicone-rubber melt 
are thixotroped in such a manner that the filler 



DE 27 56 384 A 1 



EP0 681 814 A2 



EP0 681 814 A2 

essentially cannot float before the curing 
of the si li cone-rubber melt. 

7. Process for manufacturing chest 

prostheses out of a bowl-shaped body 
made of an addition cross-linked two- 
component silicone-rubber melt, which is 
enclosed in a plastic film surrounding it, 
the melt being mixed to a filler consisting 
of microspheres, 
characterized in that 
the two components of the silicone-rubber 
melt are mixed with the microspheres 
which have the same density as the 
silicone-rubber melt and which first swell 
during the curing because of the action of 
heat, and that the mixture is filled into a 
sheath made of plastic film and is cured in 
a mold. 
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(57) Process for manufacturing chest prostheses out of a bowl-shaped body made of an 
additional cross-linked two-component silicone-rubber melt, which is mixed with a filler 
having low density and comprising of hollow spheres or microspheres, and which is 
enclosed in a plastic film surrounding it. The mixture is filled into a sheath made of 
plastic film and cured in a mold under the action of heat. To make the distribution of 
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© Verfahren zur Herstellung von Brustprothesen. 



© Zur Herstellung von Brustprothesen aus einem 
schalenformigen Korper aus einer additionsvernet- 
zenden Zweikomponenten-Silikonkautschuk-Masse, 
der in eine diesen einhullende Kunststoffolie einge- 
faBt ist, wird der Zweikomponenten-Silikonkautschuk- 
Masse ein aus Hohlkugeln Oder Mikrokugeln beste- 
hender Fullstoff mit geringerer Dichte beigemengt. 
Die Mischung wird in eine Hulle aus Kunststoffolie 
eingefullt und in einer Form unter Warmeeinwirkung 
ausgehartet. Urn eine moglichst gleichmaBige Ver- 
teilung des Fullstoffes im Prothesenkorper zu errei- 
chen, wird die in der ublichen Weise gefullte und 
entluftete Form vor und wahrend der Aushartung der 
Zweikomponenten-Silikonkautschuk-Masse standig 
urn eine oder zwei Achsen solange gedreht, bis der 
^ Silikonkautschuk soweit vernetzt ist, dafi ein Auf- 
schwimmen der Fullstoffe vermieden ist. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung von Brustprothesen aus einem schalenformi- 
gen Korper aus einer additionsvernetzenden Zwei- 
Komponenten Silikon-Kautschuk-Masse, der in eine 
diesen einhuilende Kunststoffolie eingefaBt ist, bei 
dem der Silikon-Kautschuk-Masse ein aus Hohlku- 
geln oder Mikrokugeln bestehender Fullstoff mit 
geringerer Dichte beigemengt wird, die Mischung 
in eine Hulle aus Kunststoff-Folie eingefullt und in 
einer Form unter Warmeeinwirkung ausgehartet 
wird. 

Brustprothesen dieser Art sind aus dem DE- 
GM 92 01 918 bekannt. Diese Brustprothesen wer- 
den nach dem ublichen Verfahren hergestellt, nach 
dem die beiden Komponenten des Silikon-Kaut- 
schuks in ihrer Viskositat so eingestellt sind, daB 
sie 2ur Fullung der bereits zu den Prothesenhullen 
miteinander verschweiBten Kunststoffolien zusam- 
men mit dem Fullstoff gepumpt und durch einen 
Mischer geleitet werden konnen. Um pumpfahig zu 
sein, mussen die beiden Komponenten bzw. die 
Mischung eine verhaltnismaflig geringe Viskositat 
aufweisen, die dazu fuhrt, daB die leichteren Full- 
stoffkugeln in den in die Formen eingelegten beu- 
telformigen Kunststoffhullen vor ihrem Ausharten 
aufschwimmen, so daB die gleichmafiige Verteilung 
des Fullstoffes in der Silikon-Kautschuk-Masse ver- 
loren gent und der Fullstoff aus den unteren Berei- 
chen der Mischung nach oben wandert und sich 
dem oberen Bereich der beutelformigen Kunststoff- 
hullen sammelt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der 
eingangs angegebenen Art vorzuschlagen, nach 
dem sich Leichtprothesen mit im wesentlichen 
gleichmaBiger Verteilung des Fullstoffes im Prothe- 
senkorper herstellen lassen. 

Diese Aufgabe wird nach einem ersten Vor- 
schlag dadurch gelost, daB die in der ublichen 
Weise gefullte und entluftete Form vor und wah- 
rend der Aushartung der Zwei-Komponenten-Sili- 
kon-Kautschuk-Masse standig um eine oder um 
zwei Achsen so lange gedreht wird, bis der Silikon- 
Kautschuk soweit vernetzt ist, daB ein Aufschwim- 
men der Fullstoffe vermieden wird. 

Nach einem zweiten Vorschlag wird die Aufga- 
be durch die kennzeichnenden Merkmale des Pa- 
tentanspruches 2 gelost. 

Beispielsweise konnen die beiden Komponen- 
ten der Silikon-Kautschuk-Masse mit dem Fullstoff 
gemischt und in ihre Viskositat so eingestellt wer- 
den, daB die Mischung eine Viskositat von 1800 bis 
2200 mPa.s hat. Besitzt die Mischung aus der 
Silikon-Kautschuk-Masse und Fullstoff vor ihrer 
Aushartung eine Viskositat von 1800 bis 2200 
mPa.s und vorzugsweise etwa 2000 mPa.s ist sie 
so zah, daB die FuNstoffkugeln bis zu ihrer Aushar- 
tung in merklicher Weise nicht aufschwimmen kon- 
nen, so daB die gewunschte gleichmaBige Vertei- 



lung der FOIIstoffe der Mischung und spater in der 
ausgeharteten Prothese erhaiten bleibt. 

Die ublicherweise zur Herstellung von Brust- 
prothesen verwendeten Komponenten des Silikon- 

5 Kautschuks bestehen aus einer Mischung eines 
Polymers, Silikon-OI, einem Inhibitor, einem Ver- 
netzer und einer Farbpaste unter Verwendung ei- 
nes Katalysators. Dabei haben die Komponenten 
bei ihrer Verarbeitung eine Viskositat von etwa 500 

w - 600 mPa*s bei einer Topfzeit von 4 bis 5 Stun- 
den bei Raumtemperatur. Das Polymer besteht aus 
einem Vinylendgestoppten linearen Polydimethylsi- 
loxan (Dimeticon). Als Silikon-OI wird Poiydimethyl- 
siloxan ohne funktionelle Gruppen verwendet. Das 

75 Silikon-OI dient der Verdunnung der Komponenten. 
Als Katalysator wird ein Platinkatalysator verwen- 
det. Die Vernetzer sind Polysiloxane mit siliciumge- 
bundenen Wasserstoffatomen. Lediglich zur Ver- 
besserung des Aussehens kann eine Farbpigment- 

20 mischung verwendet werden, die zweckmafiiger- 
weise dem Silikon-OI zugesetzt wird. 

Zur Herstellung der Leichtprothesen nach dem 
zweiten Vorschlag wird der Fullstoff einer oder 
vorzugsweise beiden Komponenten der Silikon- 

25 Kautschukmasse zugesetzt und in die Komponen- 
ten eingeruhrt und durch einen Statik- oder Dyna- 
mik-Mischer vermischt und anschlieBend in die aus 
zwei verschweifiten Folien bestehende vorbereitete 
Kunststoffhulle eingefullt. Die derart gefullte Kunst- 

30 stoffhulle wird dann in der ublichen Weise in eine 
Form eingelegt und in dieser ausgehartet. Die Ein- 
fulloffnung in dem Hullenrand kann nach dem Be- 
fiillen oder wahrend des Aushartens verschweifit 
werden 

35 Der Fullstoff kann aus Hohlkugeln aber auch 

aus Leichtstoffkugeln aus einem anderem geeigne- 
tem Material bestehen. 

Bei einer Variante des erfindungsgemaBen Ver- 
fahren werden die vorstehend angegebenen ubli- 

40 chen Komponenten des Silikon-Kautschuks ver- 
wendet, die beiden Komponenten werden jedoch 
so eingestellt, daB die Silikonkautschuk-Fullstoffmi- 
schung eine Viskositat von etwa 2000 mPa«s be- 
sitzt. 

45 Nach einem dritten Vorschlag wird die Aufgabe 

durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspru- 
ches 4 gelost. Nach diesem Vorschlag konnen 
beispielsweise die beiden Komponenten der Sili- 
kon-Kautschukmasse mit den Hohlkugeln oder Mi- 

so "kroskugeln gemischt und in ihrer Viskositat so ein- 
gestellt werden, daB die Mischung eine Viskositat 
von 400 - 800 mPa-s hat, wobei durch Verwen- 
dung von Katalysatoren und Zugabe von Vernet- 
zern die Mischung so ^ingerichtet wird, daB diese 

55 bereits nach 3 bis 6 Minuten so stark angeliert, daB 
die Fullstoffe nicht mehr aufschwimmen konnen. 
Bei diesem Verfahren haben die beiden Kompo- 
nenten der Silikon-Kautschuk-Masse zunachst noch 
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eine so geringe ViskositSt, daB die Komponenten 
und die Mischung durch Obliches Pumpen in die 
vorbereiteten Kunststoffhullen eingepumpt werden 
konnen. Urn diese Pumpfahigkeit zu erhalten, weist 
die Viskositat der Mischung aus SilikonKautschuk 
und Fullstoff etwa 400 - 800 mPa«s und vorzugs- 
weise etwa 500 - 700 mPa»s auf. Durch die Ver- 
wendung geeigneter Katalysatoren und Vernetzer 
geiiert die Mischung bei Raumtemperatur bereits 
nach 4 bis 6 Minuten und vorzugsweise nach 5 
Minuten, so daB ein Aufschwimmen der Fullstoffe 
verhindert und damit die gewunschte gleichmafiige 
Verteilung des Fullstoffes in der Silikon-Kautschuk- 
Masse erhalten bleibt 

Nach einem weiteren Vorschlag zur Herstellung 
von Leichtprothesen werden die beiden Komponen- 
ten der Silikon-Kautschuk-Masse so thixotropiert, 
dafi der Fullstoff bis zur Aushartung der Silikon- 
Kautschuk-Masse im wesentlichen nicht auf- 
schwimmen kann. Das gewunschte thixotrope Ver- 
halten der beiden flussigen Komponenten kann bei- 
spielsweise durch die Zumischung von Kieselsaure 
bzw. Kieselsaure-Pulver erreicht werden. 

Nach einem weiteren Verfahren zur Herstellung 
von Leichtprothesen wird den ublichen Komponen- 
ten der Silikon-Kautschuk-Masse ublicher Viskositat 
ein aus Mikrokugeln bestehender Fullstoff beige- 
mengt, der etwa die gleiche Dichte wie die Silikon- 
Kautschuk-Masse hat, wobei jedoch die Mikroku- 
geln des Fullstoffes erst aufgrund der Warme beim 
Ausharten des Prothesenkorpers aufblahen. Da 
also die als Fullstoff verwendeten Mikrokugeln zu- 
nachst dieselbe Dichte wie die Silikon-Kautschuk- 
Masse vor ihrer Aushartung haben, neigt der Full- 
stoff nicht zu dem unerwunschten Aufschwimmen. 
Wahrend des Aushartens blahen sich die Mikroku- 
geln jedoch zu einer Zeit unter Verringerung ihrer 
Dichte auf, zu der die SilikonKautschuk-Masse be- 
reits soweit geiiert ist, daB diese nicht mehr auf- 
schwimmen konnen. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung von Brustprothesen 
aus einem schalenformigen Korper aus einer 
additionsvernetzenden Zwei-Komponenten-Sili- 
kon-Kautschuk-Masse, der in eine diesen ein- 
hullende Kunststoffolie -eingefaBt ist, bei dem 
der Zwei-Komponenten-Silikon-Kautschuk- 
Masse ein aus Hohlkugeln Oder Mikrokugeln 
bestehender Fullstoff mit geringerer Dichte 
beigemengt wird, die Mischung in eine HUlle 
aus Kunststoff-Folie eingefQIlt und in einer 
Form unter Warmeeinwirkung ausgehartet 
wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

da!3 die in der ublichen Weise gefullte und 
entluftete Form vor und wahrend der Aushar- 



tung der Zwei-Komponenten-Silikon-Kaut- 
schuk-Massestandig urn eine Oder zwei Ach- 
sen so lange gedreht wird, bis der Silikon- 
Kautschuk soweit vernetzt ist, dafi ein Auf- 
5 schwimmen der Fullstoffe vermieden ist. 

2. Verfahren zur Herstellung von Brustprothesen 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

10 dafi die beiden Komponenten der Silikon-Kaut- 

schuk-Masse mit den Hohlkugeln oder den Mi- 
krokugeln gemischt und ihrer Viskositat so ein- 
gestellt werden, daB die Mischung eine so 
groBe Viskositat hat, daB die Fullstoffkugeln bis 

75 zur Aushartung der Mischung nicht in merkli- 

cher Weise aufschwimmen konnen. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 daB die beiden Komponenten der Silikon-Kaut- 

schuk-Masse mit den Hohlkugeln oder den Mi- 
krokugeln gemischt und in ihre Viskositat so 
eingestellt werden, daB die Mischung eine Vis- 
kositat von 1800 bis 2200 und vorzugsweise 

25 von etwa 2000 mPA.s hat. 

4. Verfahren zur Herstellung von Brustprothesen 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

30 daB die beiden Komponenten der Silikon-Kaut- 

schuk-Masse mit den Hohlkugeln oder den Mi- 
krokugeln gemischt werden und daB die Mi- 
schung durch Verwendung von Katalysatoren 
und die Zugabe von Vernetzem so ausgerich- 

35 tet wird, daB diese angeliert bevor die Fullstof- 

fe aufschwimmen. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

40 daB die beiden Komponenten der Silikon-Kaut- 

schuk-Masse mit den Hohlkugeln oder den Mi- 
krokugeln gemischt und in ihrer Viskositat so 
eingestellt werden, daB die Mischung eine Vis- 
kositat von etwa 400-800 mPA.s und vorzugs- 

45 weise von etwa 500 bis 700 mPA.s hat, und 

daB durch Verwendung von Katalysatoren und 
die Zugabe von Vernetzern die Mischung so 
ausgerichtet wird, daB diese nach 3 bis 6 Mi- 
nuten und vorzugsweise nach etwa 5 Minuten 

50 so stark angeliert, daB die Fullstoffe nicht mehr 

aufschwimmen konnen. 

6. Verfahren zur Herstellung von Brustprothesen 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs t , 

55 dadurch gekennzeichnet, 

daB die beiden Komponenten der Silikon-Kaut- 
schuk-Masse so thixotropiert werden, daB der 
Fullstoff bis zur Aushartung der Silikon-Kaut- 
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schuk-Masse im wesentlichen nicht aufschwim- 
men kann. 

7. Verfahren zur Herstellung von Brustprothesen 

aus einem schalenformigen Korper aus einer 5 
additionsvernetzenden Zwei-Komponenten-Sili- 
kon-Kautschuk-Masse, der in eine diesen ein- 
hullende Kunststoffolie eingefaBt ist, wobei der 
Masse ein aus Mikrokugeln bestehender Full- 
stoff beigemengt ist, w 
dadurch gekennzeichnet, 
dafi die beiden Komponenten der Silikon-Kaut- 
schuk-Masse mit den Mikrokugeln gemischt 
werden, die die gleiche Dichte wie die Silikon- 
Kautschuk-Masse haben und die erst aufgrund 75 
der Einwirkung der Warme beim Ausharten 
aufblahen, und dafi die Mischung in eine Hulle 
aus Kunststoffolie eingefullt und in einer Form 
ausgehartet wird. 
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